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　止む報1）に二おし・て米占度？則定法に二より，　骨壷各筋actomyosin
液の粘度に及ぼすpyrophosphate（pyro），　adrenaline，　mo－
noiodoace’tic　acid　（monoiodo），　digitamin，　acetylcholine
（Ach），等の薬物の影響を検討した。
　今回は前実験に引続いて，心ZZ　actomyosin（AM）液の
粘度に及ぼす諸種薬物の影響，特に強心配四体であるdigi－
talis類の影響を検討し，それと合せて骨興趣のAMに著
明な粘度変化のあったpyro等について比較検討した。．
実瞼方法
　実験材料：犬の心臓を摘出しRinger氏液で環流し出
来るかぎり血管，心外膜，弁等を除去し，乳鉢で暦砕糊状
となしWeber－Edsall氏液で抽出し一昼夜低温に放置，翌
日O．6　KCIを加えたものを＊9　myosin－Bとして使用，これ
を2回洗糠せるものを前報と同様myosin－Bとして使用し
た。
　ATP二前報1＞に準ずる。
　粘度測定法；前報と同じ。
　測定温度：前報と岡じく25℃及びOQCで行った。
　使用せる薬物とその終濃度
1）　pyrophosphate
．　2）’　’adrenaline
3）　monoiodoaeetie　acid
4）　acetylcholin
5）　digitamin
6）　strophanthin
7）　MgCl，）
5×10－4M
2×10－4M
　10　一；’　M
　10－L’M
　4　mg／cc
O．03　mg／ec
　10一！M
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　なお対照として0．6M　K：Cl溶液を使用した，　MgC』は
2．25M使用した。
　以上の薬物のpHはdigitamin　pH　5，　adrenaline　pH　3，
strophanthin　pH　5，以糾はpH　7に補正して使用した。蛋
白濃度は特VC　；t則定しなかった。
実瞼成績
　se験　1：25℃における粗AM，精製AMの粘度に及ぼ
す諸種薬物の・影響。
　Fig．1に示す如く粗AMに対してpyroは著明な粘度降
下作用を示した。adrenaline，　monoiodo，　Ach，　strophan一
七hin，は粘度に対し影響を示さない。
　上記諸種薬物添加後のAM液はATP添加により粘度降
下を示す。その際splitting　timeは対照に比べてpyro，
strophanthin，　digitamin，　adrenaline，　monoiodoを添加
したAM液ではやや延長する傾向が認められた。
　Fig．2は精製AM液に対する粘度変化であるがpyroに
より粘度はやや降下するのみである。また粗AM液に対し
て粘度降下作用を示さなかったadrenalineが著明に粘度
の降下作用を示し，その降下度はpyroより著明である。
他の薬物は粗液の場合と同様に粘度降下作用を認めなかっ
た。split七ing　timeに関してはpyro，　adrenaline，　digi－
tamin等にやや延長が認められた。
　Fig．3はMgC12存在下の粗AM液に対する薬物の影響
でpyroのみが著明に粘度降下をきたし，その他の薬物は
影響なかった。またさらにATPを添加した場合，明かに
粘度降下が認められた。しかしsplit七ing　timeの途中で
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　Fig．　1．　The　effect　of
viseos・i　ty　change　of　c．rude　actomyosin　solution
　　　　　　　Abscissa：　Time　（min）．
　　　　　　　Ordinate：　Relative　persent．
　　　Temperature：　250C．
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実験を打切つたのでrecoveryは言及し得ない。
　Fig．4はMgCILi存無下の精製A照液に対する粘度変化
でpyroは著明に粘度降下作用を示し，またMgCI2存在下
粗AMにおいて作用の認められなかったadrenalineが粘
度降下をきたした。他の薬物の粘度降下作用はやはり認め
られなかった。またそれら薬物に対しATP添加により何
れも同じ値まで粘度降下をき’たしたがsplitting七imeに
次ぐ恢復については途中で打切つたため，この場合も言及
し得ない。
　実験2：0℃における粗AM液，精製AMに対する上
　　　し記薬物の粘度変化に及ぼす影響。
　Fig．5は0℃下における粗AMに対する藥物の影響であ
る。図に見る如くpyroのみが著明に粘度降下作用を示し，
25℃よりも0℃において，その作用が大である。他の幣物
には粘度降下作用を認めなかった。
　Fig．　6は精製AMにおける藥物の影響でpyroは著明な
粘度降下作用を示し，粗AM液で粘度に影響のなかった
adrenalineがpyroに弐ぐ著明な粘度の降下作用を示し
た。他の二物は粘度降下作用を示さなかった。
　Fig．7はMgCIL）存在下の粗AM液における諸種藥物の
影響でpyroのみ著明な粘度降下作用を示し，且つその作
用はMgC12存在により粘度降下度の増強が認められた。他
の藥物はやはり粘度降下作用を示さなかった。
　Fig．8はMgC12存在下の精製AM液に対するPyro，
adrenalineの影響で，　pyroが粗AMにおけ’るより粘度降
下作用は劣るが，かなり著明な粘度降下作用を示し，ad－
renalineは粗AMに作用しなかった（Fig．7＞が，著明な粘
度降下をきたした。
成績の総括
以上の成績に示された事実を一部前報D骨今回の威績と
比較しながら総括するに，まず心筋より抽出したAMは，
骨酪筋AMと同様ATPの添加により’C定型的U字型を示
すことが認められこのてん質的塾はない。
　弐Va　digitamin，　strophanthin，　Ach，　monoiodo等には
常温，低温或はMg’“の有無にかかわらず粘度降下作用
は認められない。この点に関しても骨酪筋AMと全く同様
である。pyroについても骨酪筋A皿の場合に見られたと
同様な影響が示されたが心筋AMの方が，その程度は強
い。adrenalineについては心筋粗AMでは影響なく，骨酪
高高AMでは僅少ではあるが降下作用をもつ，しかし心筋
AMも精製すると降下作用が現われる。
　各藥物の心筋A麗液に対する粘度降下作用をAMの精
粗，温度の高低，並にMg’＋の有無に関し総括するとTable
1の如くなる。
　表から明かな如く，先ずpyro，　adrenalineの作用共，
低温において作用増強が認められ，この点に関しては両者
は共通である。弐にpyro作用についてはMgC12影響が精
粗，何れのAMにおいても著明に現われる。但し粗AMに
おいて常温では．MgCltの有無は，あまり影響がない。しか
してMgCIL・　．の存在しない場合は精製により，むしろ効果の
減弱の傾向が認められた。これに反しadrenahne効果は
MgClzの有無には無関係で精製による作用増強の傾向が示
されている。
　また低温による作用増強の低度はpyroの場合に比し，
幾分程 が少ない傾向が認められた。
　またAch，　digitamin，　strophanthin，　monoiodoは粗
AM，並びに精製AMに対して常温，低温何れの場合’も影
響はなかった。
考 按
A）先人の業績との比較：心筋AM溶液の粘度に及ぼ
Table　1．The　ETifiTect　of　MgCl：．　on　the　Viscosity　of　CTude　and　1　uri・Lfieel
　　　Actomyosin　Solution　at　25SC　and　O’C
KCI　（％）
Pyro　（％）
Adrenaline　（％）
Digitamin　（％）
Strephanthin（％）
Monoiodo　（％）
Ach　（％）
粗　AM
25　”C
皿9←》
???
??
Mg（劫
???
??「??
ooc
Mg　c一）
????
?『???
Mg　c」‘・）
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???
精　製　AM
25　OC
Mg　〈一）
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Mg　〈＋）
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o“c
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す影響を著者の如く広範，且つ詳細に検したものはない。
ただ，Kuschinsky2）が兎心筋AHにつき，著者と同様に
強心皮糖体の粘度影響を見ているのみである。彼は著者と
全く同様の成績を得て，その作用はなく，従ってAM解離
作用はないと述べている。
　なお粘度変化以外の心筋AM系に関し一iの研究におい
てdigitalis等の強心剤がAM系自体に何等かの作用を呈
するか否かについての成績は2～3あるが，決定的結論は
ない。即ちKuschinsky2）は：兎心筋AM系はついてdigir
toxinがactin及びAMの溶解性に変化を与えるがactin
の重合には影響を与えないと述べているに反しSnellman
3）はdigitalisめ心臓作用をactinの重合と関係づけ，該
儲物がdeaminase作用を阻止するとともに軍合促進を齎
らすといい，またHorvath4），　Wollenberger5）もこの見解
と同様の報告を行っている。　　　　　　　　・
　なお骨酪筋のA．M溶液に及ぼす粘度効果りについては，
本報で述べた如き研究は著者】）Mommaertsの，　WaserDが
あるが，このことに関しては次項において述べる。
　B）骨儲筋AMと心筋AM：本成績で見る如くdigi－
tamin，　strophanthin，　Ach，　monoiodo等は骨賂筋AM液
にその粘度影響がなかったと同様に心筋AM液にも認め
られなかった。pyroについては心筋粗AMは，骨贈爵粗
AMに比し，その粘度降下が強いが精製することにより骨
酪筋粗AMに類似するに至る。　adrenalineについては心
筋粗AMは骨酪筋粗AMで認められた粘度降下作用を欠
いているが，精製することにより現われてくる。以上の比
較において一応注目すべきはpyro及びadrenalineにつ
いての心筋AM，骨張筋AMに対する影響の差であろう。
しかしこの差は要するに本質的なものではなく量的な差で
あって，しかもその差が上記の如く精製によって消失する
傾向を示している。従って著者はこれ等著者の粘度的研究
の成績の比較から心筋AM，』骨面筋AMには本質的差はな
いと考える。換言すれば以上の成績の量的差の原因は・AM
をとりまくいわゆるregulating　subustaseの差であろう。
なおこの精製の意味は前言」）でも述べたが，その要点をD
項でもまとめてある。
　またWaser7）が骨酪筋．　AMにおける実験でinvivoにお
いて心筋には作用するが骨酪筋AMには作用しない強心
配糖体が，その粘度を降下するといっている。，また著者，
及びKuschinskyの実験の如く心筋自体の粘度には面懸心
配糖体は何等作用を示さない。このことはAMをとりまく
regulating　substanseの種類，及びその状態如何により
AMが，その性質を変えること，即ちAM自体にはactin
に類似するが重合能及びmyosinとの結合能を欠く点でこ
れと異る一種の蛋白質が結合するというGelotte’1）の示し
た事実と一致する。
　以上の著者の成績の考察，及び交献的考察から，著者は
粘度的研究を基礎にして心筋AM，骨首筋AMには本質的
差はないと結論する。
　なお心臓のactin重合につきHorva七h4），　Wollenberger
5），Snellman！i）が，また心臓のmyosin及びA．Mの物理化，
学的性質につき’Snellman＆Gelotte9），　Kuschinskyv”）が
それぞれ，強心配糖体の影響を認めていることが一応問題
となるが，これ等は確定的結論ではなく，例えばactin重
合に関してはKuschinsky2）は，それを否定している。こ．
れ等について前述せる如きAM系の精製の程度や，　digi－
talis藥の種類，純度，及び用量等の差を問題とするのが妥
当であろう。なお強心配糖体とAM系について弐項に述べ
てある。
　C）強心配糖体とAM：強心配糖体がcontractale
elementであるAM－ATP　systemに直接作用するや否や，
即ちそれをとりまくregulating　systemを介して作用す
るや否やは非常に興味ある問題である。
　B項で述べた如き心筋AMについての著者のdigi七amin，
str phanthin，及びK：uschinsky？）のdigitoxinに関する成
績とWaser7）の骨血筋AMについてのdigitamid　A，の成
績との考察によれば，強心配糖体の直接1乍用の見解は否定
的となる。Szent・Gy6rgyiie）も心臓におけるstaire　case
とdigitalis作用との関係から，この見解をとっている。
　しかしながら前述せる如く一定した成績となってはいな
いが，心筋　actinはその重合が強心配糖体により促進，或
は強化するという事実，及び心筋myosin及びAMが山斗
筋AMと異なり，強心配糖体により，その物理化学的性質
が変るという事実は上記見解をとるに際し，またひいては
B項ですでにふれた如き心筋AM，骨驕筋AMについて本
質的差を認めないという態度を著者がとるに際し，一応考
慮にあたいする。
　今，若し強心配糖体と心筋AMとの直接作用，または特
殊関係を認めるとしこれとAM液の粘度変化についての
永井11一）の見解，即ちAMの粘度降下を弛緩に対応するとい
う見解とを考え合せるならば，強心配糖体は直接作用を有
するが，しかし弛緩には影響しないで，むしろ収縮に影響
するという可能性も除外出来ない。このことは一応外見上
invivoにおける心臓に対する強心配糖体の作用とも一致
する。かく考えてくるならば，心筋AMに対する強心配糖
体の直接作用の有無の決定，しいては心AS　AM，骨油筋
AMの本質的差の有無の決定は心筋AM，骨酪筋AMの
Superprecipitatiohに及ぼす強心配糖体の実験的研究か
ら解決される可能性がある。しかしここにおいてもAMの
sample，純度，用いる強心配糖体の種類，及び用量が問題
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とならう。
　D）心筋AMについて精粗の問題＝このことは，すで
にB項で一部ふれたことであるが，粗AM液と精製AM
の関係について，その要点をまとめたい。
　本実験成績で知る如く，粗AMと精pa　AMではdigita－
min，　S七rophanthin，【nonoiodo，　Ach等は粘度降下作用に
その差を認めなかったが，pyroにおいては，精製AMよ
りも粗AMではかなり著明に粘度降下作用を認め，反対に
粗AMで粘度降下を来たさなかったadrenalineが精製
AMで著明な粘度降下を認めた。
　AMの精製躁作につき，各種介在物質の除去，特にMg什
が除去される事実が認められ（宮崎未刊12），また，抽出液
Weber－Edrsa11氏液）に含まれるNaHCQ3が除去される
ことの充分な可能性，及びAMのcohesionの強化等が考
えられる。これ等のことは前報bでも述てある。そして心
筋AMについての精粗に関する著者の成績はこれから説
明されることは，すでにB項で述べた。ただB項で心筋
AM，骨一筋AMを比較した時に述べた如くAMが精製す
るもなお且つ骨酪筋粗AMと同様な状態であるというこ
とが著者の成績から判断される点が注目される。従って心
筋からAMを抽出し，精製する場合，この点は考慮を有す
るであろう。この心筋の難精製性は心筋が骨三筋と異なり
自雌性を有し，従ってかかる物質系が存在し，その物質の
豊富なことが，その原因であるかも知れない。
結 論
A＞心筋AM溶液粘度に対する諸種贈物の影響を調びた
　1）Ach，　digitamin，　strophan七hin，．monoiodoは25℃，
ooCともに粘度に及ぼす影響はなかった。
　2＞25。C，0℃ともに粗AMにpyroのみ著明に粘度降
下をき’たした。また精製AMに対してはpyroの他に粗
AMで認められなかったadrenalineが著萌な粘度降下作
用を示した。
　3）温度影響については精粗MgC12の有無，何れの場合．
においても，低温の方が著明になる。
　4）精粗とも 皿gC12存在によりpyroの粘度降’下作用
が増強されるのが認められた。
B）粘度的研究を基礎にして，AMは心筋と骨際筋とにお
いて，本質的差はないと考える。
C）強心配糖体であるdigitamin，　strophanthinは心筋
AMには直接作用がないと考える。
　　　　　　　　　　　　　　　　（同召禾N31．1．11受f寸）
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Summary
’ 　　A）　’The　effect　Of　chemical　agents　on　the　viscosity　of　actomyosin　solution　extracted　from
heart　muscle　was　studied．　The　results　were　as　fbllows．
　　　　1）　Ach，　digitalnin，　strophanthin　and　monoiodoacetic　acid　showed　no　effect　on　viscosity
　　drop　of　actomyosin　solution　at　OeC　or　250C．
　　　　2）　Pyrophosphate　caused　the　viscosity　of　crude　actomyosin　＄．　olution　to　drop　either
　　at　250C　or　OOC．　The　effect　of　adrenaline　appeared　only　in　the　case　of　purified　acto－
　　myosm．
　　　　3）　With　reference　to　the　above，　the　viscosity　drop　is　invariably　intense　at　lower
　　temperatures　regardless　of　the　presence　or　absence　of　MgCl，，　or　its　grade　of　purifica－
　　tion．
　　　　4）　The　effect　of　pyroPhosphate　was　enhanced　by　the　presence　of　MgCIL，．
　　B）　Based　on　the　results　as　stated　above，　it　is　concluded　that　there　are　no　charcteristic
differences　between　the　actomyosin　extracted　from　the　heart　musc！e　and　that　from　the
striated　muscle．
　　C）　Digitamin　and　strophanthin　had　no　direct　effect　on　the　actomyosin　of　heart　muscle．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Reeeived　Jan．　11，　1956）
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